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1 UVOD 
9 danaãnMih þasih dobiva þisto okolMe in zaãþita pred onesnaåevanMem okolMa velik pomen =aãþita 
okolMa Me pomembna za preåivetMe in obstoM þloveãtva 
Z odvodnjo odpadne vode iz urbanih delov smo korak bliåMe k zaãþiti okolMa 9 vseh veþMih mestih Me 
kanalizaciMski sistem nuMno potreben = operativnim programom ki ureMa odvaManMe in þiãþenMe 
komunalne vode se Me v SloveniMi zaþela intenzivna gradnMa kanalizaciMskih sistemov in þistilnih 
naprav, tudi v tistih delih, ki so redkeje naseljeni. Do konca leta 2017 morajo v Sloveniji na vseh 
obmoþMih kMer Me veþ kot  prebivalcev zgraditi kanalizaciMski sistem in postaviti komunalno þistilno 
napravo KanalizaciMski sistem in þistilno napravo moramo v fazi naþrtovanMa upoãtevati kot en del 
Strokovna izvedba kanalizaciMskega omreåMa in komunalne þistilne naprave pripomore k ohranManMu 
þistosti vodotokov ki poslediþno vplivaMo na kakovost pitne vode  
V diplomski nalogi so predstavljeni trije razliþni sistemi odvaManMa komunalne odpadne vode v urbanih 
obmoþMih To so gravitaciMski kanalizaciMski sistem vakuumski kanalizaciMski sistem in tlaþni 
kanalizaciMski sistem Pri izbiri ustreznega naþina odvodnMe komunalne odpadne vode moramo 
upoštevati urbanistiþne hidroloãke demografske in topografske znaþilnosti obmoþMa v katerem 
naþrtuMemo kanalizaciMsko omrežje. Na posplošenem primeru so na koncu diplomske naloge 
izraþunani stroãki pri vseh treh razliþnih sistemih odvaManMa odpadne vode =a vsak kanalizacijski 
sistem Me podan izraþun ki upoãteva ceno izkopa ceno nabave materiala ceno zasipa in ceno 
priklMuþevanMa na kanalizaciMsko omreåMe 9 zaklMuþku so na podlagi stroãkov podani naMustrezneMãi 
kanalizacijski sistemi.  
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2 ODVODNJA ONESNAŽENIH VODA  
V urabnih naseljih z odvodnjavanjem onesnaženih voda ne odvajamo le odpadnih vod iz 
gospodinMstev in industriMe paþ pa tudi padavinske vode 1aMveþ pozornosti Me usmerMeno k tistim 
padavinskim vodam, ki so onesnažene (vode s prometnih površin).  
Skozi zgodovino se Me odvodnMa onesnaåenih voda spreminMala 1a slovenskih tleh se Me vse zaþelo leta 
15 n. š., ko je nastala naselbina Emona. S sedmimi zgrajenimi kanali od zahoda proti vzhodu so 
odpadno vodo odvajali v Ljubljanico. V srednjem veku so vsa znanja o odvodnji doživela propad. 
PoMavlMati so se zaþele epidemiMe kolere tifusa þrevesnih obolenM in druge bolezni = nastopom 
renesanse pa se Me skrb za higieno moþno poveþala /eta  so v /ondonu zgradili prvo sodobno 
kanalizacijsko omrežje.  let kasneMe so predvideli da se zaklMuþi s þistilno napravo K urbani 
odvodnji štejemo kanalizacijske sisteme, ki ob enem rešujejo probleme poplavnosti, odvodnjo 
odpadnih voda onesnaåenMe odvodnikov in se zaklMuþiMo z þistilno napravo Urbana odvodnMa se je 
poMavila skupaM z urbanizaciMo in omogoþa odvod padavinske vode v praviloma zaprtih kanalizaciMskih 
sistemih. V novonastalih mestih se je pojavila potreba po ureditvi odvodnih sistemov za odpadno in 
padavinsko vodo.  
2.1 Gospodarjenje z odpadno vodo 
Komunalne ali mestne odpadne vode sestavljajo hišne, komunalne in industrijske odpadne vode, ki 
odtekaMo v kanalizaciMsko omreåMe ýlovek za osnovne åivlMenMske potrebe ustvari pribliåno  l 
odplak dnevno, odvisno od izvedbe kanalizacijskega sistema in naþina bivanMa 9 petih dneh se za 
bioloãko razgradnMo odplak porabi  g kisika na posameznika in to oznaþuMemo z %PK5. Biološka 
obremenitev þistilne naprave Me doloþena z biokemiMsko potrebo po kisiku (%PK5). Biološka obtežba in 
velikost þistilne naprave Me doloþena s populaciMskim ekvivalentom (PE) in pomeni enoto 
onesnaåevanMa vode ki Mo povzroþi en prebivalec na dan  
2.1.1 Dimenzioniranje kanalizacijskega omrežja 
9 kanalizaciMo lahko doteka tudi druga voda in ne le vsa naþrpana voda =a hidravliþno 
dimenzioniranMe kanalov in þistilnih naprav upoãtevamo hiãno odpadno vodo qh, industrijsko, 
kmetijsko in komunalno vodo qi ter tujo vodo qt. Glavi vir tujih vod je podtalnica. Nestrokovno 
izvedeni hiãni priklMuþki kot so priklMuþitev drenaå in odtoki iz streh izvirov in potokov predstavljajo 
velik problem.  
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ݍ௦ = (ݍл + ݍ௜) + ݍ௧          (1) 
 
Kjer je: 
qh – odpadna voda iz gospodinjstev [ l/s ] 
qi – odpadna voda iz industrije in obrti [ l/s ] 
qt – tuja odpadna voda [ l/s ] 
 
ýistilno napravo in kanalizaciMsko omreåMe se projektira na dvakratni sušni pretok po formuli: 
2ܳ௦ = 2(ݍ௛ + ݍ௜) + ݍ௧          (2) 
 
=a doloþanMe odpadne vode iz gospodinMstev male obrti trgovin in ustanov moramo upoãtevati stanMe 
þez pribliåno  let zaradi amortizaciMske dobe kanalov +iãna odpadna voda je odvisna od števila 
prebivalcev na doloþenem ozemlMu in porabe vode na prebivalca  
 
ݍ௛ = ܣ כ ݊௣ = ܣ଴(1 + ௣ଵ଴଴)௡ כ ݊௣        (3) 
Kjer je:  
A – število prebivalcev po n letih [ P ]  
np – norma potrošnje v naselju [ l/(P . dan) ]  
A0 – trenutno število prebivalcev v naselju [ P ]  
p – letni prirast prebivalcev [ % ]  
n – število amortizacijskih let za kanalizacijski sistem [ - ] 
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SedanMe ãtevilo prebivalcev v naselMu se izraþuna po naslednMi formuli  
 
ܣ଴ = ߩ כ ܨ            (4) 
Kjer je:  
ȡ – gostota prebivalstva [ P/ha ]  
F – povrãina obmoþMa > ha @ 
 
Pri dimenzioniranju kanalov na sušni odtok upoštevamo maksimalni urni dotok, srednji dnevni pretok 
in minimalni pretok. 
 
Maksimalni urni dotok: 
ܳ௠௔௫ = ଵଵ଴  ݀݋ ଵଵ଼  ܳௗ          (5) 
Kjer je:  
Qd – dnevni dotok [ l/dan ] 
 
Srednji dnevni pretok: 
ܳ௦௥ = ଵଶସ  ܳௗ           (6) 
Minimalni pretok: 
ܳ௠௜௡ = ଵଷ଻  ݀݋ ଵହଵ  ܳௗ          (7) 
 
TuMa voda Me tista odpadna voda ki nastane v naselMu in pride na þistilno napravo Po navadi Me manM 
onesnažena in jo upoštevamo v manjših naseljih z mešanim kanalizacijskim sistemom. Tuja voda 
pride zaradi slabših tesnitev (stikov) iz drenaž, podtalnice in globokih kleti. 
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2.2  Gospodarjenje s padavinsko vodo 
Padavinska voda je voda, ki po padavinah (dežMu snegu) na poselMenem obmoþMu odteka s streh 
neprepustnih povrãin (ceste trgi dvoriãþa) ali prepustnih povrãin (zelenice vrtovi) Po dalMãem 
suãnem obdobMu nastopiMo padavinske vode ki so bolM onesnaåene 1aMveþMi onesnaåevalci deåevnice 
iz cestiãþ so obrusi gum naftni derivati solMenMe cestiãþ v þasu zime in teåke kovine Ker deåevnica 
nosi s seboM droben pesek Me nMena naMveþMa dovolMena hitrost  m/s =a naþrtovanMe kanalizaciMe so 
pomembni kratkotraMni nalivi z veliko intenziteto =aradi veþanMa urbanih povrãin in s tem poslediþno 
veþanMem ãtevila prebivalstva se veþa tudi padavinska voda 9oda Me dragocena dobrina nMene zaloge 
niso neomeMene in pomembno Me da z nMo varþuMemo Ena izmed moånih reãitev Me tudi zbiranMe in 
uporaba deževnice za razliþne namene vendar ne za pitMe Deåevnico zbiramo v cisterni ali bazenu in 
Mo lahko ponovno uporabimo za pranMe avtomobila zalivanMe vrta  S to reãitviMo se koliþina odpadne 
vode znatno zmanjša. Bazen za zbiranje deževnice se namesti znotraj ali zunaj objekta že v fazi 
naþrtovanMa Poleg bazena ali cisterne se lahko namestiMo dodatne inãtalaciMe, kot so naprave za 
filtriranMe in þrpalka Ekoloãko in ekonomsko gledano Me ta sistem dolgoroþno bolM ugoden ne glede na 
to da Me zaþetna investiciMa veþMa Deåevnico ki Mo delno preþistimo lahko, uporabimo za zalivanje 
vrta pranMe perila v pralnem stroMu izpiranMe straniãþa pranMe avtomobila  S tem lahko prihranimo 
tudi do 60 % celotne letne porabe.  
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Slika 2: Shema o zbiranju deževnice in njeni porabi (vir: 
http://www.vrtecandersen.si/tl_files/SLIKE/razno/shema%20L.jpg (30. 8. 2015)) 
 
2.2.1  Utrjene površine in padavinski odtok 
RazvoM urbanizaciMe Me privedel do ãirMenMa neprepustnih povrãin in s tem se Me poslediþno poveþal tudi 
povrãinski odtok Celotna koliþina padavinske vode Me veþMa na utrMenih površinah. Njen pretok pa je 
veþMi in hitreMãi To privede do poplavlManMa reke in poslediþno se kakovost vode zniåa Padavinski 
odtok je bolj onesnažen in s seboj prinaša veliko sedimentov. Ker vodotoki na utrjenih površinah niso 
Slika 1: Zbiralnik za zbiranje deževnice (vir: http://www.slonep.net/eko-bivanje/zeleno-
zivljenje/uporaba-dezevnice (30. 8. 2015)) 
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sposobni oþistiti veþMih koliþin padavinskih voda moramo deåevnico oþistiti na þistilni napravi 
preden jo spustimo v vodotok. Na mestu nastanka se padavinska voda pred odvodom iz naselja 
zadråuMe dalM þasa in s tem zmanMãamo obremenitev þistilne naprave in koliþino odtoka kanalizacije.  
2.2.2  1aþin uporabe padavinske vode 
Zaradi širjenja utrjenih površin – urbanizacije, vedno bolj težimo k prvotnemu stanju, ki ga lahko 
dosežemo tako, da onesnaženo vodo zadržujemo na depresijskih delih terena in z gradnjo zadrževalnih 
bazenov na kanalizacijskem sistemu.  
x Zadrževanje 
= umetnim ali naravnim zadråevanMem se na veþMih podroþMih prepreþuMe velika obremenitev 
vodotokov. Za zadrževanje se uporabljajo jarki, jaški, cevi, lagune, cisterne, tolmuni, prodni nanosi, 
brzice, vegetacijski pasovi ... 
EkoremediaciMa ali naravni naþin zadråevanMa Me naMuspeãneMãi naþin varovanMa okolMa S pomoþMo 
naravnega zadrževanja, ki se kaže v obliki tolmunov, brzic, prodnatih nasipov in strug, poraslih z 
vodnimi rastlinami se posledice poplav zmanjšujejo, klMub moþneMãim nalivom Samoþistilna 
sposobnost zmanMãuMe posledice þloveãkih aktivnosti in avtohtonega materiala  
x Ponikanje 
PonikanMe Me naMnaravneMãi sistem za zmanMãevanMe koliþine padavinske vode ObiþaMno ponikamo le 
tisto vodo, ki ni onesnažena. ManMãe koliþine odpadne vode so se s ponikanMem odvaMale do 
nedavnega Pri tem so bili naravni naþini þiãþenMa kot so bioloãko þiãþenMe filtraciMa in adsorpciMa 
dobro izkoriãþeni a ne tudi dobro kontrolirani =aradi slabega nadzora lahko pride do velikega 
onesnaåenMa tal in s tem podtalnice kar lahko privede tudi do epidemiM 9 osnovi loþimo dve vrsti 
ponikanja, in sicer centralno in decentralno ponikanje. O decentralnem ponikanju govorimo takrat, ko 
padavinski odtok ponika na mestu nastanka. Lastniki in upravljavci morajo parcele, na katerih prihaja 
do decentralnega ponikanja imet pod nadzorom in jih vzdrževati. Centralno ponikanje se predvidi na 
tistih delih kMer Me prepustnost tal slaba ali pa Me vodotok preveþ oddalMen Pri centralnem naþinu 
ponikanja se zbrana vodo z vplivnih podroþiM ali parcel odvaja na centralno mesto ponikanja. 
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Pozitivne posledice ponikanja so bogatenje podtalnice, izravnava odtokov pri intenzivnih padavinah in 
fizikalno ter bioloãko þiãþenMe pri pronicanMu skozi tla 1egativna posledica pa je možnost onesnaženja 
podtalnice. Povsod, kjer je, možnost ponikanja se to tudi izvede. V nasprotnem primeru se padavinska 
voda odvaMa in þisti za v kanalizaciMski sistem Pomembno Me da odtoke pravilno klasificiramo 
Ponikanje je možno tam, kMer so tla prepustna in þe Me gladina podtalnice na primerni oddalMenosti 
Tam, kjer ponikanje ni možno, moramo padavinske vode odvesti do vodotokov. To naredimo s 
pomoþMo odprtih Markov Tiste odtoke ki so onesnaåeni Me potrebno preden se spustiMo v vodotok 
odpelMati na þistilno napravo =a razliko od onesnaåene vode lahko neonesnaåeno odvaMamo v 
vodotoke direktno 9sak vodotok ima samoþistilno sposobnost ki ne sme biti preseåena 9 ta namen 
se padavinska voda oþisti do tiste stopnMe ki Mo vodotok lahko prenese. 
9odnogospodarske zahteve ne dovolMuMeMo priklMuþitev zalednih vod na sistem kanalizaciMe in Mih 
moramo peljati v odvod mimo naselja, ki mora biti odmaknjeno od obmoþMa  letne poplavitve 
odvodnika.  
2.2.3  Izraþun koliþine odpadne vode 
Predvideno koliþino vode v cevovodu doloþimo na podlagi intenzitete deåMa velikosti prispevnih 
površin in s koeficientom odtoka. 
ܳ௜ = ݍ כ ܨ௜ כ ߩ௜          (8) 
Kjer je:  
Qi – padavinski odtok na prispevni površini [ l/s ] 
q – intenziteta gospodarsko enakovrednega naliva [ l/(s . ha) ] 
Fi – velikost i-te prispevne površine [ ha] 
ȡi – pripadaMoþi koeficient odtoka >  @ 
x Intenziteta naliva 
Intenziteto dežja izrazimo s formulo: 
ݍ = 166,67 כ ݅           (9) 
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݅ = ݄ ݐൗ             (10) 
Kjer je: 
i – intenziteta padavin [ mm/min ] 
h – višina padavin [ mm ] 
t- trajanje padavin [ min ] 
Padavine so ãibke þe Me deå dolgotraMen in poslediþno se cevi ne napolniMo Tisti naliv ki povzroþi 
poplavo (moþneMãi krajši) je merodajen.  
Iz diagrama gospodarsko enakovrednih nalivov lahko odþitamo naliv nMegovo pogostost (n) in 
intenziteto (q).  
 
Slika 3: Diagram gospodarsko enakovrednih nalivov (Panjan, 2002, str. 63) 
Kritiþni naliv po izraþunih navadno traMa  –  min naMveþkrat upoãtevamo  – minutni naliv. 
*lede na pomembnost naselMa se izbere pogostost naliva ( urbana obmoþMa n , podvozi n=0.2). 
x Koeficient odtoka 
RazmerMe med koliþino deåMa ki pade na prispevno povrãino in koliþino vode ki odteþe v kanal 
imenujemo koeficient odtoka. 
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Koeficient odtoka je odvisen od:  
x AkumulaciMe na terenu in v kanalskem omreåMu 9oda ki odteka s terena odteka poþasi in 
najprej napolni akumulacijski prostor in nato odteka proti kanalu. 
x PonikanMa in izhlapevanMa IzhlapevanMe Me odvisno od zraþne vlage, temperature in vetra. 
Ponikanje pa je odvisno predvsem od lastnosti tal. 
x ýasa koncentraciMe ýas v katerem padavinska voda doseåe kanal Me odvisen od nagnMenosti 
terena, oddaljenosti od kanala, hrapavosti površin in intenzitete padavin.  
 
Preglednica 1 ýas koncentraciMe po ASCE (Kolar  str ) 
Vrsta zazidave ýas koncentraciMe > min @ 
Gosta zazidava, neprepustna površina 5 
Gosta zazidava, nizke zgradbe 10 - 15 
Redka zazidava 20 - 30 
Redka zazidava, velika intenziteta 10 - 20 
ObiþaMno upoãtevana vrednost 5 - 15 
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Preglednica 2 Koeficient odtoka za razliþne povrãine (Kolar  str ) 
Vrsta površine ĭ >  @ 
Strehe s ploþevinasto ali emaMlirano kritino 95 
Strehe z obiþaMno kritino 90 - 85 
Ceste in poti, utrjene z betonom ali asfaltom 95 - 90 
Tlak iz naravnega ali umetnega kamna z zalitimi 
stiki 
75 - 85 
Tlak iz naravnega ali umetnega kamna z ne 
zalitimi stiki 
50 - 70 
Z bitumensko emulzijo obrizgana površina 25 - 60 
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3 GRAVITACIJSKI KANALIZACIJSKI SISTEM 
= gravitaciMskim naþinom odvodnMe odplake odvaMamo do þistilne naprave na hiter higienski in 
ekonomiþen naþin Ko odvaMamo odpadno vodo iz naseliM ne smemo ogroåati zdravstvenega stanMa 
ljudi, kvariti estetski videz, onesnaževati vode, tla ali podtalnice 9 osnovi loþimo tri kanalizaciMske 
sisteme meãani loþeni in delno loþeni sistem RazlikuMeMo se v naþinu odvodnMe padavinske in fekalne 
vode.  
3.1  Kanalizacijski sistemi 
3.1.1  /oþeni kanalizaciMski sistemi 
/oþeni oz separatni kanalizaciMski sistem odvaMa odpadno in padavinsko vodo loþeno eno od druge 
Padavinsko vodo lahko odvaMamo na veþ naþinov Pri prvem naþinu padavinsko vodo odvaMamo v 
meteorno kanalizaciMo drugi naþin Me da padavinska voda odteka ali ponika in tretMi naþin Me da z 
odprtimi ali zaprtimi jarki uredimo sistem. 
Padavinske vode, ki odtekajo iz prometnih površin, so moþno onesnaåene 9elikokrat neoþiãþene 
padavinske vode peljemo preko meteornih kanalov v vodotoke po najkrajši poti. Preko fekalnih 
kanalov pelMemo do þistilne naprave hišne in industrijske odplake. 
Fekalne kanale polagamo do tiste globine do katere lahko priklMuþimo odpadno vodo iz kleti in so 
manMãih dimenziM =a odvodnMo padavinske vode uporablMamo veþMe cevi ki Mih poloåimo vsaM  m pod 
povrãMem /oþene kanalizacijske sisteme postavljamo v bližino odvodnika in hkrati odvajamo 
meteorno vodo 9sak hiãni priklMuþek pri loþenem sistemu zahteva visok nadzor *lavni razlog Me ta 
da mora na fekalni kanal ki leåi globlMe priklMuþena suãna odpadna voda in na meteorni kanal, ki je, 
plitvo poloåen odvaMamo padavinski odtok ýe so priklMuþki priklMuþeni nepravilno lahko pride do 
veþMe koliþine tuMih voda preplavitve þistilne naprave in onesnaåevanMa vodotokov 
 
3.1.2 Mešani kanalizacijski sistemi 
Pri mešanem kanalizacijskem sistemu odvaMamo hkrati meteorno in fekalno vodo Odtok v þasu 
padavin lahko doseåe tudi od  do  krat veþMo vrednost kot suãni odtok =ato pri dimenzioniranMu 
kanalizacijskega omrežja upoštevamo padavinski odtok. Razbremenilnike pri mešani kanalizaciji 
gradimo s tem namenom da se izognemo gradnMi prevelikih neekonomiþnih cevi Razbremenilnike 
dimenzioniramo tako da na þistilno napravo odvaMamo prvi val naliva ostalo padavinsko vodo pa v 
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vodotok. Z zadrževalnimi bazeni pa padavinsko vodo zadržimo. Pri mešanem sistemu kanalizacije 
cevi položimo  m pod povrãMem in s tem omogoþimo priklMuþitev odpadne vode iz kleti  
3.1.3 Delno loþeni sistemi 
Delno loþen sistem kanalizaciMe gradimo z namenom zmanMãevanMa in zakasnitve padavinskega odtoka 
in upoštevanjem kakovosti voda. Zakasnitev odtoka lahko zmanjšamo z: 
- Razprãenim zadråevanMem na povrãini (ravne strehe parkiriãþa ) 
- Koncentriranim zadrževanjem na površini (parki) 
- Koncentriranim zadråevanMem pod povrãino (þistilni bazeni) 
- Ponikanjem na površini (zelenice, vrtovi) 
- Ponikanjem pod površino (drenaže) 
ýe imamo meãano kanalizaciMo onesnaåeno padavinsko vodo vodimo v meãan kanal ali vodimo le to 
po sanitarnem kanalu.  
3.2  Izbira sistema kanalizacije 
3.2.1  =naþilnosti obeh sistemov kanalizaciMe 
Za izvedbo kanalizacije moramo poznati naravne danosti terena, topografijo, nivo podtalnice in število 
prebivalcev na doloþenem obmoþMu +krati izbiramo tudi sistem ki Me ekoloãko in ekonomsko 
najugodnejši. 
KPK je kratica za kemijsko potrebo po kisiku in predstavlMa analizirano koliþino kisika ki Me potrebna 
pri kemiMski oksidaciMi 9rednost KPK Me odvisna od prometne obremenitve onesnaåenMa ozraþMa in 
onesnaåitve iz utrMenih povrãin Pri loþenem kanalizaciMskem sistemu po meteornem kanalu odvaMamo 
to koliþino KPK-Ma v vodotok Pri meãanem kanalizaciMskem sistemu se del koliþine odvede do þistilne 
naprave þe padavine pri moþnem nalivu ne preseåeMo kritiþne vrednosti (4krit=15 l/s . ha). Kar preseže 
kritiþno vrednost se odvaMa v vodotok  
Z nemškimi standardi so tudi postavljene mejne vrednosti KPK-ja za vsak kanalizacijski sistem. Pri 
loþenem sistemu znaãa od  do  kg KPK/(ha in leto) 
=a izbirno kanalizaciMskega sistema Me klMuþnega pomena tudi topografiMa Tako se v Alpskih deåelah 
odloþaMo za meãane sisteme v severnih ravninskih delih Evrope pa za loþene ker pogosto zahtevaMo 
preþrpavanMe odplak 9 svetu naMbolM prevladuMe meãan kanalizaciMski sistem ker predstavlMa cenejše in 
varnejše obratovanje naprav na kanalizacijskem sistemu. 
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3.2.2  Izbira ustreznega sistema 
Pri izbiri ustreznega sistema moramo upoštevati: 
x Nagnjenost terena 
x Nivo podtalnice 
x Geomehanske lastnosti tal 
x +idravliþne uþinkovitosti åe obstoMeþih sistemov 
x Tip in gostoto objektov 
x =naþilnosti pritokov v sistemu 
x Lego in kakovost rek ter jezer 
x =aãþiteno vodno obmoþMe 
x Poplavna obmoþMa 
x 9rsto in uþinkovitost þistilne naprave 
x Strošek investicije in vzdrževanja 
=a meãan kanalizaciMski sistem se odloþimo ko 
x Je nagnjenost terena nižja 
x -e velik deleå padavinskih vod potrebnih þiãþenMa 
x Je obmoþMe gosto poselMeno 
x Je nivo podtalnice nizek 
x So reke in jezera bolj oddaljena (potrebni so daljši kanali) 
=a loþen kanalizaciMski sistem se odloþimo ko 
x So reke in jezera v bližini 
x -e veþina padavinske vode neonesnaåena 
x Kanalizacijsko omrežje potrebuje razširitev 
x Imamo manMãe þistilne naprave 
x -e obmoþMe gosto naselMeno 
x So ulice in ceste dovolM ãiroke (potrebni so kraMãi odtoþni kanali) 
 
3.3  Prednosti in slabosti obeh kanalizacijskih sistemov 
KanalizaciMski sistem Me treba skupaM s þistilno napravo upoãtevati åe v fazi naþrtovanMa 9sak sistem 
pa ima svoje prednosti in pomanjkljivosti.  
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3.3.1  /oþeni sistem kanalizaciMe 
Prednosti: 
x Preko þistilnih naprav se onemogoþi odvod þistih padavinskih voda 
x Od suãnega odtoka Me odvisna velikost þrpaliãþ in tlaþnih vodov 
x =aradi manMãega premera suãnega kanala ki povzroþa viãMe delno polnMenMe cevi Me vleþna sila 
veþMa in manMãe odlaganMe usedlin 
x 1i nevarnosti kletne poplave þe Me suãni kanal pravilno dimenzioniran 
x MaMhna koliþina onesnaåenega padavinskega odtoka ki Me potreben þiãþenMa 
x 1i razbremenMevanMa padavinskih vod in poslediþno Me odvodnik zaãþiten 
x %olMãe delovanMe þistilne naprave zaradi manMãe obremenitve 
x ýistilna naprava Me ekonomsko ugodneMãa ker niso potrebni zadrževalni objekti, 
razbremenilniki, peskolovi 
x Odtok padavinske vode je zmanjšan, ker le to zadržujemo oz ponikamo 
Slabosti: 
x ýe Me hiãni priklMuþek nepravilno dimenzioniran ali nepravilno izveden lahko pride do 
preplavitve þistilne naprave 
x 9eþMa Me moånost nepravilne izvedbe hiãnega priklMuþka 
x Skoraj dvojni so stroški investicije  
x Slabše samodejno izpiranje za odvod 
x Višji stroški vzdrževanja (dva kanala) 
x Kompleksnost sistema in manjši pregled nad izrabo 
x ýe padavinsko vodo zadråuMemo ali ponikamo potrebuMemo tudi obMekt za delno þiãþenMe 
x Pomanjkanje prostora (ozke ulice) 
 
3.3.2  Mešani sistem kanalizacije 
Prednosti: 
x Preprostejša izvedba 
x Cenovno bolj ugoden 
x Nižji vzdrževalni stroški (krajše omrežje, manjša izraba prostora) 
x Vsaka parcela potrebuMe en hiãni priklMuþek 
x 1i moåna napaþna izvedba priklMuþka 
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x Celotno omrežje je krajše 
Slabosti: 
x Moånost poplavlManMa kleti Me veþMa pri niåMe leåeþih obMektih 
x KMer ni zadråevalnih bazenov Me zaãþita odvodnika zaradi razbremenilnikov slabãa 
x Ker preþrpavamo tudi padavinsko vodo mora biti zmoglMivost þrpaliãþa veþMa 
x Ker so þistilne naprave bolM obremenMene Me nMihovo delovanMe manM zaneslMivo 
x ýistilne naprave dimenzioniramo na veþMe zmoglMivosti 
 
3.4  Vpliv obeh kanalizacijskih sistemov na okolje 
Mešani in loþeni kanalizaciMski sistem Me treba med seboM primerMati tudi z ekoloãkega vidika Pod 
ekološki vidik spada vpliv padavinske vode pri mešani kanalizaciji na vodotok in pomen zadrževanja 
deževnice. 
3.4.1  Zadrževanje padavinske vode 
3.4.1.1     Zadrževanje padavinske vode v mešanem kanalizacijskem sistemu 
Kadar imamo moþneMãe nalive Me lahko padavinski odtok od  do  krat veþMi od suãnega odtoka 
Takrat je padavinska voda onesnažena s kovinami in usedlinami. Padavinska voda je najbolj 
onesnažena po dalMãih suãnih obdobMih in v spomladanskem in Mesenskem þasu Do onesnaåenMa pride 
zato, ker padavinska voda spira umazanijo s prometnih in kmetijskih površin in take vode ne moremo 
odvajati neposredno v vodotok, ker bi ga s tem onesnažili. Prav tako je ne moremo odvaMati na þistilno 
napravo ker bi le to preveþ obremenili Reãitev Me v tem da se prvi val onesnaåenMa zadråi in ga 
odvaMamo na þistilno napravo takrat ko padavine prenehaMo 
=adråevalne obMekte gradimo z namenom da prepreþimo ali zmanMãamo odvod meteorne vode, ki je 
onesnaåena v vodotok ObMekti so nameãþeni pred iztokom odpadne vode v odvodnik = gradnMo 
zadråevalnih obMektov zmanMãamo stroãke pri gradnMi kanalizaciMskega sistema zmanMãamo koniþne 
pretoke þistilno napravo obremenMuMemo enakomerno, manj je obremenjen tudi odvodnik.  
KlMub zadråevalnim obMektom lahko v þasu moþneMãih nalivov pride do preobremenitve 
kanalizaciMskega sistema 9 ta namen so omogoþene 9eþinski del padavinskega odtoka se zadråuMe v 
zadrževalnih bazenih. V kanalizacijski sistem odvajamo padavinsko vodo po prenehanju padavin tako, 
da ne preseåemo hidravliþne zmoglMivosti niåMe leåeþega kanalizaciMskega omreåMa S pomoþMo 
zadråevalnih obMektov zmanMãamo odtoþne konice 
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velike povrãine ki vidi po konþanih padavinah pred odvodom na þistilno napravo zadråuMeMo Primeri 
takih površin so travniki, parki, ribniki ... 
=a meãan kanalizaciMski sistem poznamo razliþne vrste zadråevalnih bazenov 
x Deževni zadrževalni bazen 
9 þasu moþneMãih padavin deåevni zadråevalni bazen zadrži skoraj vso odpadno vodo. Ker deževni 
zadråevalni bazen ne vsebuMe prelivnega obMekta Me potrebno to vodo obdelati na þistilni napravi 9 
obmoþMih ki so naselMena postavlMamo zaprte betonske bazene v obmoþMih ki niso poselMena pa 
odprte bazene v zemeljski izvedbi. 
x Deževni prelivni bazen 
= gradnMo deåevnega prelivnega bazena zmanMãamo koliþino onesnaåene konice in opravimo 
mehansko þiãþenMe prelite vode Preliv ki Me nameãþen na deåevnem prelivnem bazenu mehansko þisti 
kritiþni preliv in ga odvaMa napreM v vodotok ýe se deåevni prelivni bazen napolni se voda preko 
preliva zaþne prelivati 9oda ki Mo deåevni prelivni bazen zadråi se po prenehanMu padavin odvaMa do 
þistilne naprave 
x Kombiniran bazen 
Kombiniran bazen predstavlja kombinacijo deževnega zadrževalnega bazena in deževnega prelivnega 
bazena SestavlMen Me iz dveh delov in sicer iz dela ki odpadno vodo zadråuMe in þistilnega bazena Iz 
mešanega kanalizacijskega sistema odvajamo odpadno vodo na deževni zadrževalni bazen, ko se le ta 
napolni, se prelije odpadna voda v deževni prelivni bazen. Po napolnitvi deževnega prelivnega bazena 
se voda ki Me mehansko preþiãþena izliva v vodotok Postavitev obeh delov Me odvisna od kraMevnih 
razmer. 
x PriklMuþevanMe deåevnih bazenov 
9eþMe ãtevilo bazenov postavljamo pri mešanem kanalizacijskem sistemu. Deževni zadrževalni bazen, 
deåevni prelivni bazen in kombiniran bazen so lahko priklMuþeni zaporedno na glavnem vodu in 
vzporedno na stranskem vodu. 
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Slika 4 9zporedna priklMuþitev deževnih bazenov (ATV-A 128E, 1992, str. 20) 
 
Slika 5 =aporedna priklMuþitev deåevnih bazenov (AT9-A 128E, 1992, str. 20) 
 
3.4.1.2    =adråevanMe vode v loþenem kanalizaciMskem sistemu 
Pri loþenem kanalizaciMskem sistemu odvaMamo padavinsko vodo po meteornem kanalu 9eþinski del 
meteorne vode odvaMamo v vodotok mimo þistilne naprave kar Me ekonomsko gledano bolM 
uþinkovito  
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9 loþenem kanalizaciMskem sistemu deåevnico oþistimo v 
x Deževnem þistilnem bazenu 
Deåevni þistilni bazen uporablMamo za zmanMãanMe maksimalnih padavinskih pretokov in za 
zadråevanMe padavinskega odtoka Deåevnica ki se mehansko oþisti na þistilnem prelivu odvaMamo v 
vodotok. Z razbremenilnikom visokih voda, postavlMenim pred deåevnim þistilnim bazenom 
onemogoþimo dviganMe usedlin 
=a loþen kanalizaciMski sistem se po nemãkih AT9 standardih omenMata 
x Bazenu za þiãþenMe deåevnice 
%azen za þiãþenMe deåevnice Me v sploãnem enak deåevnemu þistilnemu bazenu Deåevnico lahko 
þistimo na dva naþina in sicer z bazeni za þiãþenMe deåevnice s stalno zaMezitviMo in bazeni za þiãþenMe 
deževnice brez stalne zajezitve.  
x Filtrirnem bazenu 
Iz loþenega ali åe razbremenMenega meãanega kanalizaciMskega sistema filtrirni bazeni padavinsko 
vodo izloþaMo in odstranMuMeMo sestavine le te s pomoþMo talnega substrata na mehansko in delno 
bioloãki naþin =aradi potrebe po dodatnem zvišanju imisijskih zahtev nameãþamo filtrirne bazene 
tam, kjer je potrebna izboljšava kvalitete vodotoka. 
3.4.2  Razbremenitev padavinske vode 
Del padavinske vode se skozi razbremenilne naprave odvede v odvodnik preostali del pa v þistilno 
napravo 9 meãano kanalizaciMsko omreåMe v þasu suãnega odtoka vso odpadno vodo odvaMamo na 
þistilno napravo Kadar Me koliþina padavinske vode v kanalih prevelika, se ustvarjata nadpritisk iz 
kanalov in iztok vode iz cestnih poåiralnikov = razbremenilniki reãimo ta problem na tak naþin da 
veþMi del padavinske vode odvaMamo v vodotok Tako razbremenimo þistilno napravo  
Organske usedline, ki se usedajo v kanalih v sušnem obdobju, predstavljajo problem pri 
razbremenilnikih. Koncentracija organskih usedlin je lahko tudi do 50 krat bolj onesnažena kot sušni 
odtok Iz ekonomskih razlogov loþuMemo padavinsko in suãno vodo ki Mo v celoti odvedemo na 
þistilno napravo 9 kanalizaciMskem sistemu kMer imaMo cevi maMhen padec se v suãnem obdobMu 
nabiraMo in usedaMo organske usedline *lavna naloga razbremenilnikov Me da loþi bolM onesnaåeno 
padavinsko vodo od manj onesnažene. Da onemogoþimo prelivanMe prvega dela onesnaåene vode 
moramo prelivne robove namestiti višje od dovodne cevi in s tem zagotovimo varnost vodotokov. Del 
malo onesnaåenega dotoka se lahko pri polnitvi bazena preliva Drugi del Me treba odvaMati na þistilno 
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napravo in ga tam mehansko in bioloãko oþistiti Da bi zmanMãali letno pogostost prelivanMa 
uporabimo razbremenilnike. 
Ko je mejni dotok (Qkrit) presežen, se sproži delovanje razbremenilnika, pred katerega postavimo tudi 
zadrževalni bazen.  
Naloga razbremenilnika Me da þisteMão vodo zadråi na vrhu umazano pa na dnu ýisteMãa voda se priþe 
prelivati, ko je dosežen prelivni rob in odteka v vzporedni razbremenilni kanal v vodotok. 
3.4.3  Dovoljena obremenitev v obeh kanalizacijskih sistemih 
x ATV-A 128E 
S standardom AVT-A 128E so opisane le obremenitve na mešanem kanalizacijskem sistemu. 
KoncentraciMe polutantov v padavinskem odtoku ni mogoþe napovedati Onesnaåeno padavinsko vodo 
Me treba oþistiti pred izpustom v vodotok in s tem zmanMãati obremenMenost rek in Mezer 
Objekti, ki padavinsko vodo zadržujejo in razbremenjujejo, morajo biti pravilno dimenzionirani. Cilj 
Me zmanMãanMe koliþine odpadne vode ki Me odvisna od velikosti neprepustne povrãine vezane na 
kanalizacijski sistem. Padavinski odtok lahko zmanjšamo tako, da: 
- Padavinsko onesnaženo, neškodljivo vodo ponikamo 
- Deževnico uporabimo v drug namen 
- Malo onesnaženo vodo izpustimo neposredno v vodotok. 
Manjšo onesnaženost padavinskega odtoka lahko dosežemo tako, da: 
- PogosteMãe þistimo kanale in ulice 
- Drenažnim kanalom izboljšamo zadrževanje onesnaževanja 
- Odstranjujemo usedline 
Indikator onesnaåenMa Me kemiMska potreba po kisiku (KPK) MeMna vrednost KPK na iztoku iz þistilne 
naprave v dežju je 70 mg/l. 
x Slovenska zakonodaja 
9 U/ RS ãt / so doloþene meMne vrednosti KPK in BPK5 na iztoku iz male komunalne þistilne 
naprave. Vrednost KPK ne sme biti višja od 150 mg/l, BPK5 ne sme preseþi vrednosti  mg/l 
Doloþen Me tudi uþinek sekundarnega þiãþenMa komunalne þistilne naprave =a KPK mora biti naMmanM 
80 %, za BPK5 pa 90 %. 
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Preglednica 3: koncentracija onesnažil v mešanem kanalizacijskem sistemu in v kanalizaciji samo s 
padavinskim odtokom (Panjan, 2004, str. 12) 
PARAMETER PADAVINSKA VODA S 
CESTE [mg/l] 
DEŽEVNICA 
[mg/l] 
Suspendirane snovi 110 3,5 
Celokupni organski ogljik 19,6 2,9 
Celokupni ogljikovodiki 4,5 / 
BPK5 12,2 / 
Svinec 0,34 0,067 
Cink 0,25 0,06 
Baker 0,047 0,007 
Kadmij 0,0034 0,003 
Kloridui 159 1,6 
Brez posipanja s soljo 22,4 / 
Sulfati 15 8,4 
Nitrati 1,3 0,47 
          »se nadaljuje ...« 
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»... nadaljevanje« 
Amonijak 0,5 0,6 
dušik 2 / 
Celokupni fosfor 0,28 0,031 
 
4  A/TER1ATI91I 1AýI1 ODVODNJE 
4.1  Podtlaþna ali vakuumska kanalizaciMa 
4.1.1  =godovina podtlaþne kanalizaciMe 
=aþetki vakuumske kanalizaciMe segajo v leto 1828, ko je nizozemski inženir Liernur izumil 
vakuumski sistem. Leta 1866 ga je patentiral na Nizozemskem in v Angliji. Inženir Liernur je 
vakuumski sistem izvaMal v Evropi in v =DA vendar ga ni nikoli zaklMuþil 9erMetno Me da se 
Liernurov naþin odvaManMa ni ohranil prav zaradi tega 
/eta  Me na âvedskem inåenir /ilMendahl patentiral odvodnMo odpadne straniãþne vode s pomoþMo 
podtlaka Straniãþe je za eno izpiranje porabilo 1.5 l vode in približno 50 l zraka. Švedsko podjetje 
Elektrolux AB je njegov izum odkupilo in nadgradilo, ter ga še danes uporabljajo pod trgovskim 
imenom QUA-VAC.  
Leta 1970 je v ameriško podjetje Airvac vakuumski sistem še izboljšalo. To so dosegli s polaganjem 
cevi v åagasti profil in z uporabo Ý batnega ventila Podjetje Airvac je vodilno po številu izdelanih 
omreåiM in naprav ter vodilni v ponudbi na podroþMu vakuumske tehnologiMe 
/eta  Me na trg stopilo tudi podMetMe Roediger iz 1emþiMe 1aþin polaganMa vakuumskega sistema 
so prevzeli od ameriškega podjetja Airvac ohranili so le uporabo membranskega ventila z Ý in Ý 
pretoþnim profilom 
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4.1.2  Sestavni deli podtlaþne kanalizaciMe 
9akuumski naþin odvodnMe Me sestavlMen iz hiãnega priklMuþka vakuumskega hiãnega priklMuþka 
vakuumskega ventila. Vakuumskega omrežja in vakuumske postaje. 
4.1.2.1  +iãni priklMuþek 
+iãni priklMuþki moraMo biti dimenzionirani tako da odvaMaMo in zbiraMo posebeM suãno in padavinsko 
vodo Pri hiãnih priklMuþkih Me pomembnoda mora biti pravilno izvedeno odzraþevanMe preko streh, 
kar pomeni da moraMo biti v napelMavah podtlaki izenaþeni SlednMi povzroþaMo izpraznitev hiãnih 
priklMuþkov 
4.1.2.2   9akuumski hiãni priklMuþni Maãek 
Preko hiãnega priklMuþnega Maãka Me povezan gravitaciMski sistem odvodnMe in vakuumski kanalizaciMski 
sistem SpodnMi del Maãka vsebuMe sesalno in merilno cev nameãþeni na ustrezni globini =aMezitvena 
prostornina spodnMega dela Maãka in dovodne cevi Me doloþena s standardom in mora znaãati vsaM   
srednjega dnevnega dotoka. Zgornji del jaška vsebuje vakuumski ventil z aparaturami in dodatki.  
Z višanjem tlaka v zaprti vertikalni merilni cevi se z dotokom odpadnih voda viša tudi zajezitvena 
viãina v vakuumskem hiãnem priklMuþnem Maãku 9akuumski ventil se avtomatiþno odpre ko odpadna 
voda v merilni cevi doseåe doloþeno viãino in v cevi nastopi pritisk IzsrkavanMe odpadne vode 
omogoþa podtlak naknadno tudi zrak ki ga glede na potrebe reguliramo na ventilu =aradi zraka in 
vode Me nemogoþ nastanek usedlin Ko Me Maãek popolnoma izpraznMen se vakuumski ventil zapre. 
Saråna prostornina Me koliþina ki Mo tlak skozi odprti ventil potisne v vakuumski kanalizaciMski sistem 
Saržno prostornina se posesa skupaj z zrakom v sistem, ko je le ta dosežena pred vklopom ventila. Iz 
sistema potuje naprej v zbirno posodo in od tam na þistilno napravo Odvisna Me od ãtevila vklopov in 
izklopov ventila veþMa kot Me manMkrat se ventili vklopiMo in izklopiMo 
+iãni vakuumski priklMuþni Maãki se dimenzioniraMo na dostopnih mestih 1aMbolM priporoþlMiva Me 
vgradnja PE – vakuumskega hiãnega priklMuþka ker Me izdelan po evropskih standardih Me vodotesen 
in lahek za vgradnjo.  
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Slika 6: Standardni jašek FLOVAC (Maleiner, 2009, str. 95) 
 
4.1.2.3     Vakuumski ventil 
Delovanje vakuumskega ventila je omogoþeno z energiMo potrebno za pnevmatsko krmilMenMe in za 
odpiranMe oz zapiranMe ventilov EnergiMa se ustvari na osnovi tlaþne razlike med okolMskim 
atmosferskim tlakom in podtlakom v omreåMu ýe pride do izpada energiMe ali padca podtlaka se ventil 
avtomatiþno zapre in s tem prepreþi pretok v vakuumsko omreåMe = dotokom odpadne vode naraãþa 
zajezitvena višina. Vakuumski ventil se odpira le na krmilni signal, pri 0.15 bara in ostane odprt do 
izpraznitve saržne prostornine. Ko se le ta izprazni, se ventil zapre in zrak v omrežju odriva vodne 
zamaãke =rak in voda ustvarMata turbulenco in tako onemogoþita nastanek usedlin 9 primeru da 
preplavi napeljavo dovoda zraka, ventil ne deluje. 
1aMpogosteMãe Me v uporabi pnevmatski naþin krmilMenMa ventilov  
4.1.2.4     Vakuumsko omrežje 
Kanali vakuumskega omrežja so položeni pod cono zmrzovanja (od 0.8 do 1.5 m s prikritjem). Za 
razliko od gravitacijskega sistema so pri vakuumskem sistemu cevi manjših premerov, ker ima pretok 
veþMo hitrost 9akuumske cevi se postavljajo z žagastim vzdolžnim profilom, sestavljenim iz daljših 
rahlo padaMoþih odsekov ki Mim slediMo kratki odseki s strmimi dvigi – lifti. Odseki morajo biti 
postavljeni tako, da zbiralnik leži v plitvih delih pod cono zmrzovanja.  
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Ker v vakuumski kanalizaciji ni možnosti vdora odpadnih voda zaradi podtlaka, lahko v isti jarek 
polagamo tudi napeljave za plin in vodovod. 
Terenskim oviram se izognemo s polaganMem cevi na ozkih ulicah in mestnih srediãþih 1a obmoþMu 
kjer so ulice zelo ozke se vakuumske zbirne kanale lahko, postavlja tudi nad zemljo (npr. mostna 
konstrukciMa preþno þez vodotok) 1adzemno polaganMe Me primerno na bolM zahtevnih terenih 
(barjanska in skalnata tla). 
Z ekonomskega vidika je vakuumska kanalizacija zelo ugodna zato, ker so zbiralniki lahko postavljeni 
plitvo prerezi cevi so maMhni in ni potrebna gradnMa kontrolnih Maãkov ýe se vakuumska kanalizaciMa 
polaga nadzemno, so lahko stroški gradnje še nižji. 
S pomoþMo podtlaka izvedemo test vodotesnosti na vakuumskem sistemu 
4.1.2.5     Vakuumska postaja 
9akuumska postaMa predstavlMa naMpomembneMãi element celotnega sistema in deluMe s pomoþMo 
elektriþne energiMe 1a vakuumski postaMi se ustvarMa podtlak ki omogoþa delovanMe celotnega 
sistema 1aMbolMãa postavitev vakuumske postaMe Me v srediãþu vakuumske kanalizaciMe v praksi pa Me 
nameãþena na naMniåMi osrednMi toþki  
 
 
Slika 7: 1aþin polaganMa cevi pri vakuumski kanalizaciMi (Maleiner  str ) 
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Slika 8: Horizontalna vakuumska postaja (http://www.navtikaceneje.si/Horizontalna-vakuumska-
postaja (1. 9. 2015)) 
 
Vakuumsko postajo sestavljajo: 
o 9akuumske þrpalke ki ustvarMaMo podtlak 
o Vakuumski kotel za zbiranje odpadnih voda 
o Potopne tlaþne þrpalke za odvod odpadne vode 
Znotraj vakuumskega kotla mora biti tlak med 0.2 in 0. bara in za to poskrbiMo vakuumske þrpalke 
9akuumske þrpalke zaþneMo delovati ko se tlak spusti pod meMno vrednost DeluMeMo le po potrebi 
nekaM ur dnevno Tlaþne þrpalke sproåiMo svoMe delovanje, ko je vakuumski kotel napolnjen do 
doloþene meMe S pomoþMo tlaþnih þrpalk akumulirana odpadna voda iz vakuumskega kotla potiska po 
tlaþnem vodu na þistilno napravo 9akuumske þrpalke odsesavaMo zrak ki pride z odpadno vodo 
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9akuumske þrpalke odpirajo in zapirajo ventile na vakuumski postaji, katera izsrka vsebino jaška in jo 
zbira v vakuumskem kotlu Kotel v centralni vakuumski postaMi spreMema odpadno vodo ki Mo þrpalke 
odþrpavaMo in ob pomoþi tlaþnega voda odvaMaMo v kanalizaciMski sistem ali na þistilno napravo 
Za razliko od drugih kanalizacijskih sistemov, ki za svoje delovanje potrebujejo podtlak, vakuumska 
kanalizaciMa potrebuMe elektriþno energiMo 
Podtlaþni kotel oz posoda Me lahko nameãþena v mokri ali suhi izvedbi Suha izvedba podtlaþne 
posode ima nekaj prednosti pred mokro izvedbo. Ena izmed teh prednosti je, da so napeljave, merilni 
instrumenti cevi ventili in tlaþne þrpalke doseglMivi na zunanMem robu prostostoMeþe posode Druga 
prednost je ekonomski vidik, saj ima suha izvedba nižje stroške za nadzor in vzdrževanje. Vakuumska 
posoda v mokri izvedbi potrebuMe veþMo prostornino zaradi potopnih þrpalk in prav zato Me potrebna 
antikoroziMska zaãþita  
 
Slika 9: Levo – prerez vakuumske postaje v mokri izvedbi, desno – prerez vakuumske postaje v suhi 
izvedbi (Maleiner, april 2009, str. 97) 
9akuumska kanalizaciMa potrebuMe dvostransko napelMavo elektriþne energiMe ki Mo omogoþa zasilni 
stacionarni agregat. Pri izbiri velikosti agregata je treba upoštevati, da se vklMuþuMe ena vakuumska 
þrpalka in þrpalka za odpadne vode 9 primeru izpada elektriþne energiMe monitoring sproåi alarm 
Takrat zasilni agregat vklopimo roþno 
x Monitoring  
Monitoring omogoþa pravoþasno zaznavanMe morebitnih in nepriþakovanih ovir na vakuumskem 
sistemu 9entili so preko senzorMa in kabla priklMuþeni na raþunalnik ki omogoþa neprekinMen nadzor 
nad stanjem in funkcijo. Obratovalni stroški monitoringa so nizki, saj celotna naprava ne potrebuje 
osebnega nadzora.  
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4.1.3  DelovanMe podtlaþne kanalizacije 
9akuumski kanalizaciMski sistem Me poloåen plitvo in pod obmoþMem zmrzovanMa Pri vakuumski 
odvodnji ni potreben podolžni padec in prav tako ni potrebno temeljenje. Kanali za vakuumsko 
odvodnjo so položeni skupno z inštalacijami za plin in vodovod. Najvišja dovoljena hitrost pretoka je 
 m/s zato v vakuumski kanalizaciMi ni potrebno izpiranMe kanalov in poslediþno tudi ni usedlin S 
pomoþMo energiMe ki se dovaMa v vakuumski posodi Me omogoþeno delovanMe celotnega omreåMa 
9akuumsko þrpaliãþe ustvarMa podtlak ki se po omreåMu razãiri do hiãnih priklMuþkov kMer so 
nameãþeni ventili 9entili sproåiMo svoMe delovanMe s pomoþMo podtlaka in ko se odpreMo posesaMo 
odplake in zrak ter se nato zaprejo. V zbirno posodo se odsesa odpadna voda in zrak ter potuje naprej 
na þistilno napravo =aradi veþMe koliþine zraka v vakuumskem sistemu ni mogoþ nastanek 
anaerobnega okolja in nagnitja. 
 
Slika 10: Vakuumski sistem odvodnje (http://www.airvac.com/vacuum_right.htm (31. 8. 2015)) 
V vakuumskem sistemu se odpadna voda iz gospodinjstev odvaja po gravitacijskem kanalu do 
vakuumskega hiãnega priklMuþka Maãka 9 hiãnem priklMuþnem Maãku mora biti pravilno odzraþevanMe 
kar pomeni da moraMo biti nastali podtlaki v napelMavi izenaþeni Pritok odpadne vode do hišnega 
priklMuþnega Maãka povzroþi poviãanMe tlaka v vertikalni merilni cevi 9akuumski ventil se avtomatiþno 
odpre ko v cevi nastane pritisk in ko odpadna voda v merilni cevi doseåe doloþeno viãino S pomoþMo 
podtlaka se odpadne vode in zrak izsesavata in potujeta naprej do vakuumske postaje. Ko je jašek 
popolnoma izpraznjen se vakuumski ventil zapre. 
9akuumsko postaMo sestavlMaMo vakuumske þrpalke zbirne posode in potopne þrpalke ýe podtlak v 
sistemu pade pod dovoljeno mejo, se vklopiMo vakuumske þrpalke Tlaþne þrpalke po napolnitvi 
vakuumskega kotla potiskaMo odpadno vodo na þistilno napravo 
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4.1.4  1aþrtovanMe podtlaþne kanalizaciMe 
x Dimenzioniranje zbiralnikov 
Pri dimenzioniranju zbiralnikov moramo upoštevati to, da morajo prenesti prometne in zemeljske 
obtežbe, obratovalne obtežbe ter obratovalni in preizkusni podtlak. Na mestu, kjer je nivo podtalnice 
visok pa mora zbiralnik prenesti tudi vzgon podtalnice. V primeru viskoih temperatur se lahko 
zmanjša trdnost cevi, za to so potrebne cevi viãMe trdnosti ýe PE-HD cevi ne polagamo v gradbeni 
Marek moraMo le te biti zaãþitene pred visokimi temperaturami U9 svetlobo in mehanskimi 
poškodbami. 
x Podolžni profil zbiralnikov 
Podolåni profil zbiralnika ima nalogo da omogoþi samoþistilni pretok, brez, da bi se pri tem odlagale 
usedline. Lifti morajo biti na medsebojni razdalji vsaj 6.5 m. Na ravnem terenu ta razdalja znaša 
približno 165 m. Zbiralniki imajo padec 0.2 % oziroma 1:5000 in so položeni paralelno s terenom v 
smeri odtoka. 9iãinske razlike premaguMemo ali z veþMim ãtevilom manMãih liftov ali z manMãim 
ãtevilom veþMih liftov +idravliþne izgube se na ta naþin zmanMãaMo SpodnMe in zgornMe dno cevi lifta 
ne sme biti na veþ kot 1. m viãinske razlike 9 naMniåMih odsekih omogoþa zbiranje vode podolžni 
zbiralnik. Zrak, ki doteka pa vodo porine preko lifta. 
x Pretok 
Enaþbi (11) in (12) sta povzeti po spletni strani 
http://www.airvac.com/pdf/Vacuum%20Sewers%20101.pdf (  ) Raþunski odtok iz 
gospodinjstva je po standardu DIN EN 1091 Qs=0,005 l (s . P) z že upoštevano tujo vodo. Na podlagi 
specifiþnega odtoka  l/d se lahko izraþuna industriMski ter obrtniãki odtok þe ni åe znan 
Maksimalen koniþni pretok ki se izraþuna s pomoþMo koniþnega faktorMa 
ܳ௠௔௫ = ொೌଵସସ଴כ௉ி          (11) 
Kjer je: 
Qmax – maksimalen pretok [l/s] 
Qa – povpreþni dnevni pretok >l/s@ 
PF – koniþni faktor >/@ 
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Koniþni faktor naj ne bi bil nižji od 2. obiþaMno Me nMegova vrednost med  in  Izraþunamo ga po 
enaþbi 
PF = (ଵ଼ାš௧.௣௥௘௕௜௩௔௟௖௘௩)/ଵ଴଴଴(ସାš௧.௣௥௘௕௜௩௔௟௖௘௩)/ଵ଴଴଴          (12) 
Maksimalni srednMi in minimalni pretok lahko doloþimo tudi z enaþbami iz poglavMa  
Koliþino zraka ki Me potrebna v vakuumski kanalizaciMi izraþunamo z enaþbo 
ܳ௅ = ܳௐ כ ܮܹܮ          (13) 
Kjer je: 
QL – potrebna koliþina zraka >m3/h] 
QW – koliþina odpadne vode >m3/h] 
LWL – razmerje med zrakom in odpadno vodo [/] 
Razmerje LWL se giblje med vrednostjo 3. in  lahko pa ga doloþimo tudi s pomoþMo tabele 
Preglednica 4 Tabela za doloþitev razmerMa voda/zrak (Maleiner  str ) 
 *ostota prebivalcev na tekoþi meter cevi 
Dolžina 
zbiralnika 
0,05 preb./m 0,1 preb./m 0,2 preb./m 0,5 preb./m 
[m] Srednje razmerje zrak/voda (LWL) 
500 3,5-7 3-6 2,5-5 2-5 
1000 4-8 3,5-7 3-6 2,5-5 
1500 5-9 4-8 3,5-7 3-6 
          »se nadaljuje ...« 
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»... nadaljevanje« 
2000 6-10 5-9 4-8 3,5-7 
3000 7-12 6-10 5-9 4-8 
4000 8-15 7-12 6-10 (5-9)* 
*samo v izjemnih primerih 
Po doloþitvi razmerMa voda/zrak doloþimo s pomoþMo tabele ãe premer cevi 
Preglednica 5 Tabela za doloþitev premera cevi (Maleiner  str ) 
Srednja vrednost 
razmerja 
zrak/voda 
vzvodno 
DN 65** DN 80 DN 100 DN 125 DN 150 DN 200 DN 250* 
âtevilo vzvodno priklMuþenih prebivalcev 
2 0-110 0-350 250-600 350-900 500-1400 75-2100 1100-3000 
4 0-65 0-200 135-400 200-500 300-800 400-1200 600-1650 
6 0-45 0-140 95-240 140-350 200-550 300-820 400-1150 
8 0-35 0-105 75-185 105-270 150-425 220-625 300-850 
10 0-30 0-85 60-150 85-220 120-340 175-500 250-700 
12 0-25 0-75 50-125 75-180 100-290 150-425 200-600 
**premer cevi DN 65 se uporablja le pri 2 in 2,5 membranskih ventilih 
*samo v izjemnih primerih 
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4.1.4.1    +idravliþni izraþun podtlaþne kanalizaciMe 
Enaþbe so povzete iz priroþnika Alternative sewer systems =a delovanMe celotnega sistema 
vakuumske kanalizaciMe sta potrebni vakuumska in tlaþna þrpalka 9akuumsko þrpalko izraþunamo z 
enaþbo 
Q୴୮ = ஺כொ೘ೌೣ଻,ହ           (13) 
Kjer je: 
Qvp – kapaciteta vakuumske þrpalke >l/s@ 
A – koeficient, odvisen od dolžine vakuumskega omrežja [/] 
Qmax – maksimalen pretok [l/s] 
9rednost koeficienta A doloþimo s pomoþMo naslednMe enaþbe 
N« = ொೡ೛כ ௱ఘఎ           (14) 
Kjer je: 
Nþ – moþ vakuumske þrpalke >:@ 
Qvp – kapaciteta vakuumske þrpalke >m3/s] 
ǻȡ – podtlak (naMviãMa uþinkovitost þrpalke) >1/m3] 
Ș – izkoristek þrpalke >/@ 
Iz priroþnika Alternative sewer systems (str ) povzamemo enaþbo za zmoglMivost þrpalke 
ܳௗ௣ = ܳ௠௔௫ = ܳ௔ כ ܲܨ         (15) 
Kjer je: 
Qdp – zmoglMivost þrpalke >l/s@ 
PF – koniþni faktor (med  in ) >/@ 
Qa – povpreþni pretok >l/s@ 
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Moþ þrpalke ki Mo potrebuMemo za odpadno vodo dobimo s pomoþMo enaþbe  
N« = ொ೏೛כఘכ௚כ௛೘ೌ೙ఎ           (16) 
Kjer je: 
Nþ – moþ þrpalke >:@ 
Qdp – pretok skozi þrpalko >l/s@ 
ȡ – gostota vode [1000 kg/m3] 
g – gravitacijski pospešek [9.81 m/s2] 
hman – viãina þrpanMa >m@ 
Ș – stopnja izkoristka [/] 
Enaþbo za prostornino zbirne posode na vakuumski postaMi doloþimo s pomoþMo enaþbe ki Me povzeta 
po priroþniku Alternative sewer systems (str ) 
ܸܿݐ = 3 ଴ܸ + 400          (17) 
Enaþbo nato ãe pretvorimo iz merske enote gallon v liter 
ܸܿݐ = 3 ଴ܸ + 154,165         (18) 
Kjer je: 
Vct – celotni volumen vakuumske posode [l] 
V0 – delovni volumen vakuumske posode [l] 
Delovni volumen vakuumske zbirne posode izraþunamo s pomoþMo naslednMe enaþbe  
V଴ = ଵହכொ೘೔೙כ(ொ೏೛ିொ೘೔೙)ொ೏೛          (19) 
Kjer je: 
Qmin – minimalni pretok v sistemu [l/min] 
Qdp – zmoglMivost þrpalke za odpadno vodo [l/min] 
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ýas delovanMa vakuumskih þrpalk doloþimo z enaþbo 
଴,଴ସହכ൬మయ௏೛ା(௏೎೟ି௏బ)൰
ொೡ೛
          (20) 
Kjer je: 
Vp – celotni volumen kanalizacijskega sistema [m3] 
Vct – celotni volumen vakuumske posode [m3] 
Qvp – kapaciteta vakuumske þrpalke >m3/h] 
9olumen celotnega kanalizaciMskega sistema izraþunamo po enaþbi 
௣ܸ = ܮ כ ߨ כ (ୢଶ)ଶ          (21) 
Kjer je: 
L – dolžina vakuumskega omrežja [m] 
d – premer vakuumskih cevi [m] 
ʌ – konstanta [3.14] 
x Višinske izgube 
Doloþiti moramo tudi maksimalne izgube v vakuumskem sistemu Predpostavimo da so lifti 
napolnMeni z vodo Izraþunamo maksimalno statiþno tlaþno razliko posameznega lifta to Me viãina 
dviga + Dvig + pomeni razliko v viãini med naMniåMo toþko in naslednMo naMviãMo toþko zmanMãano za 
notranji premer cevi.  
Preglednica 6 PriporoþlMive viãinske vrednosti liftov (Alternative sewer systems  str ) 
Premer cevi [mm] Višina lifta [m] 
75 0,3 
          »se nadaljuje ...« 
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»... nadaljevanje« 
100 0,3 
150 0,5 
200 0,5 
250 0,6 
 
4.2  Tlaþna kanalizaciMa 
Pri tlaþni kanalizaciMi Me treba k vsakemu hiãnemu priklMuþku dovaMati energiMo þe gre za veþMa omreåMa 
pa Me treba energiMo dovaMati tudi na splakovalnem mestu Ker tlaþni sistem porabi veliko energije, s 
tem pa Me tudi veþMa moånost da pride do okvare þrpalke 9elikokrat se zgodi da þrpalke nimaMo 
nameãþenih rotorMev ki kosovne dele iz odplak seseklMaMo Fine grablMe na þistilni napravi teh delov ne 
moreMo izloþiti in se pojavijo obratovalne težave.  
4.2.1  =godovina tlaþne kanalizaciMe  
/eta  Me v ameriãki dråavi Kentucky Mottimer Clift prvi opisal tlaþni sistem in ga tudi 
sproMektiral 9 proMekt Me bilo vklMuþenih  gospodinMstev ki se Me zaradi teåav z opremo in ovirami v 
zasnovi kanalizacije spremenil v gravitacijski kanalizacijski sistem.  
Leta 1968 je profesor sanitarno-komunalnega inženirstva na Harvardu, dr. Gordon M. Fair predstavil 
svoj projekt. Projekt je temeljil na omejitvi zmogljivosti kombiniranih padavinsko-sanitarnih kanalov. 
1Megova reãitev Me bil tlaþni kanal kot del meãanega kanalizaciMskega sistema Ameriãka druåba za 
gradbene inåenirMe Me v konþnem poroþilu Fairov koncept razglasila za neekonomiþnega potrdili so le 
þrpalko ki ima funkciMo droblMenMa þrpalke 
1adalMni razvoM tlaþne kanalizaciMe Me teåil k uporabi þrpalke ki drobi odpadke, in odtoku, ki odvaja 
odpadne vode s pomoþMo þrpanMa v tlaþnem kanalizaciMskem sistemu 
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4.2.2  Osnovne znaþilnosti tlaþne kanalizaciMe 
Tlaþni kanalizaciMski sistem Me postavlMen v manMãih in bolM oddalMenih vaseh in tam kMer 
gravitaciMskega sistema ne moremo postaviti racionalno in gospodarno Tlaþno omreåMe 
dimenzioniramo na skalnatih in hribovitih obmoþMih ter na obmoþMih kMer Me nivo podtalnice visok. 
Tlaþni kanalizaciMski sistem Me postavlMen v obmoþMih z do   uporabniki in Me lahko postavlMen 
kjerkoli, ne glede na teren.  
MeãanMe sistema prepreþimo tako da tlaþne cevi vode in þrpalke dimenzioniramo na naMmanMãi 
notranje premer 100 mm, brez zožitve. Hitrost pretoka mora biti veþMa ali enaka 80 m/s, ker tako 
prepreþimo nastaManMe usedlin Pri dimenzioniranMu tlaþnih vodov Me potrebno upoãtevati tudi zahteve 
vzdråevalca omreåMa Cevi moraMo biti poloåene v veþMih lokih in poloåne zato da omogoþimo 
premikanje televizijske kamere po le teh.  
Teåave v tlaþnem omreåMu predstavlMaMo tudi nagniti odpadki ki so posledica dolgih zadråevalnih 
þasov Prepreþimo Mih tako da izberemo ustrezno þrpalko (pnevmatiþno þrpanMe) zmanMãamo presek 
cevi dodaMamo kemikaliMe vpihuMemo zrak med ali po þrpanMu ter z izpihovanMem =aradi potrebe po 
praznMenMu in odzraþevanMu tlaþnega voda postavlMamo Maãke  v naMviãMe in naMniåMe predele tlaþnega 
voda Kontrolne Maãke ki omogoþaMo þiãþenMe in pregled tlaþnih cevi postavlMamo na razdalMi od  
do  m med Maãke za odzraþevanMe Pri izbiri þrpalke moramo biti zelo pozorni in preveriti nMeno 
obmoþMe delovanMa ker v nasprotnem primeru lahko kavitaciMa uniþi þrpalko Pri izklopu þrpalke in 
zapiranju ali odpiranju ventilov je treba pozornost nameniti na možen pojav vodnega udara. Za 
odzraþevanMe so uporablMeni posebni ventili sistema STRATE ki se ne maãiMo in preneseMo velik tlaþne 
sile Ob uporabi teh ventilov Me treba uporabiti tudi þrpalke ki imaMo zmanMãan pretoþni prerez = 
zmanMãanMem pretoþnega prereza onemogoþimo zamaãitev þrpalke in tako snovi poãlMemo mimo nMe S 
to kombinaciMo doseåemo bolMãi izkoristek þrpalke in niåMe obratovalne stroãke 
4.2.3  Sestavni deli tlaþne kanalizaciMe 
Tlaþna kanalizaciMa Me sestavlMena iz þrpalne enote zbirne posode tlaþnih cevi þrpalke tlaþne 
generatorske opreme, posode za stisnjen zrak, ventilov in cevnih spojev.  
4.2.3.1    Zbirna posoda 
=birna posoda Me v þrpalni enoti ki Mo lahko uporablMa ena ali veþ stavb odvisno od zmoglMivosti 
tlaþne opreme SestavlMena Me iz oskrbe z elektriko alarmne naprave nepovratnega in 
izolaciMskega ventila kontrolnega senzorMa ter prezraþevanMa =elo pomembno Me da Me zbirna 
posoda vodotesna in izdelana iz takega materiala, ki je odporen na zunanje vplive.  
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Slika 11: Zbirna posoda (EN 1671, 1997, str. 21) 
4.2.3.2    ýrpalna enota 
ýrpalna enota ima pri tlaþni kanalizaciMi naMpomembneMão vlogo Omogoþa odvaManMe odpadne vode 
preko hišnega gravitaciMskega kanala do þistilne naprave  
 
Slika 12 ýrpalna enota (http//wwwsswminfo/content/pressurised-sewers (3. 9. 2015)) 
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4.2.3.3     ýrpaliãþe 
ýrpaliãþa imaMo nalogo dvigovanMa odpadne vode iz tistih delov cevi ki leåiMo globlje na višje dele ter 
nalogo dvigovanMa odpadne vode na þistilno napravo Ko naþrtuMemo þistilno napravo moramo 
izdelati ekonomske in tehniþne analize Pri tem moramo upoãtevati sestavo in kakovost vode ciklus 
delovanMa þrpalk dotok fekalne vode karakteristike tlaþnega cevovoda moånost priklMuþka na 
elektriko lokaciMo þrpaliãþ in tlaþnih cevovodov geomehanske ekoloãke in hidrogeoloãke vidike 9 
mokri ali suhi izvedbi naþrtuMemo þrpaliãþa za odvod fekalnih vod ýrpaliãþa predstavlMaMo inåenirski 
obMekt ki ima veþ sestavnih elementov Koliþina elementov in nMihove karakteristike so odvisne od 
vrste in naloge preþrpane vode =a zadråevanMe vode ki pride iz omreåMa in se preþrpava na þrpaliãþih 
se uporablMaMo þrpalni bazeni ýrpaliãþa sestavlMaMo ãe ventilaciMa elektro pogon z elektriþnim 
priklMuþkom signalne nivoMe vode elektroinãtalaciMo in þrpalko  
4.2.3.4    Tlaþni cevovod 
Po tlaþnem cevovodu se odvaMa fekalna voda od þrpaliãþa do þistilne naprave kMer se izliva v vodotok 
voda ki Me oþiãþena Ker moramo v tlaþnem cevovodu prepreþiti nastaManMe usedlin Me nMegova 
velikost odvisna od minimalne hitrosti pretoka Priporoþena hitrost Me veþMa kot  m/s v þrpaliãþih 
manMãih dimenziM pa od  do  m/s Materiali iz katerih so izdelane tlaþne cevi, so PVC, poliester, 
polietilen in lito železo. Dimenzije tlaþnega cevovoda se giblMeMo med Ø100 in Ø Cevi tlaþnega 
cevovoda so po navadi zvarMene skupaM ali pa vsebuMeMo prirobnico =a vzdråevanMe in þiãþenMe 
tlaþnega cevovoda se uporablMaMo zraþni ventili mulMni izpusti in Maãki pri kolenih Minimalen pritisk v 
tlaþnem cevovodu Me doloþen z evropskim standardom E1  MuniM  in znaãa  barov ( 
kPa). 
x KriteriM za tlaþni transport 
=a transport odpadne vode preko þrpaliãþ uporablMamo kratki in dolgi tlaþni cevovod = kratkim 
tlaþnim cevovodom dviguMemo odpadno vodo na dele ki leåiMo viãMe ali za odvaManMe odpadne vode na 
þistilno napravo =a kratke cevovode Me dobro þe odvodnMo izvaMamo za vsako þrpalko ali za dva 
vzporedna cevovoda. Razlogi za to so: 
- laåMa popravila na tlaþnem kanalu brez prekinitve sistema delovanMa 
- ni usedlin, zaradi konstantne hitrosti toka 
- izguba tlaka Me nemogoþa vzrok za to Me vzporedno ali posamezno delovanMe þrpalk 
- ekonomski, manjši stroški investicije in elektriþne energiMe 
Pri kanalizaciMskih obMektih ki so bolM oddalMeni se uporablMaMo dolgi tlaþni cevovodi Pri dolgih 
tlaþnih cevovodih moramo biti pozorni da ne pride do nastaManMa usedlin To doseåemo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- s hitrostMo ki mora biti veþMa kot 8 m/s, da lahko s seboj odnaša trdne snovi 
- z razpihovanMem sistema ki omogoþa odnaãanMe usedlin 
Pri obeh vrstah tlaþnega cevovoda so velikega pomena nizki obratovalni in investiciMski stroãki 
zaneslMivost elektriþnega pogona in kvaliteta delovanMa  
4.2.3.5     Ventili 
S pomoþMo izolaciMskih ventilov Me vzdråevanMe sistema laåMe hkrati pa nam tudi omogoþaMo hitro 
odkrivanje napak na sistemu. 
4.2.4   DelovanMe tlaþne kanalizaciMe 
=a bolMãe razumevanMe delovanMa tlaþnega kanalizaciMskega sistema moramo poznati sestavne dele, ki 
so þrpalna enota zbirna posoda tlaþna generatorska opre posoda za stisnMen zrak tlaþne cevi cevni 
spoji in ventili.  
 
Slika 13 Tlaþna kanalizaciMa - prerez (http://www.sydneywater.com.au/SW/water-the-
environment/index.htm (2. 9. 2015)) 
=aprte cevi v tlaþnem sistemu odvodnMe se napaMaMo na þrpalni enoti To Me enota ki Mo ima vsako 
gospodinMstvo oz lahko tudi veþ priklMuþenih gospodinMstev 1aloga þrpalne enote Me da obdela 
odpadno vodo iz gospodinjstva in jo odvede v tlaþni kanal ki leåi na Mavni cesti Tlaþni kanal odvaMa 
odpadno vodo do þistilne naprave 9sak tlaþni sistem na zasebni parceli Me sestavlMen iz ãtirih glavnih 
komponent. To so: 
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x ýrpalna enota ki Me sestavlMena iz manMãe þrpalke zbirne posode in raven monitoringa, ki je 
nameãþen pod zemlMo 1a povrãMu Me viden pokrov þrpalne enote 
x MeMni ventil ki onemogoþa ponoven vstop odpadne vode iz tlaþnega kanala na uporabnikov 
priklMuþek 9 primeru nevarnosti pa meMni ventil omogoþa kontrolo in vzdråevanje.  
x *ravitaciMski hiãni kanal ki vklMuþuMe tudi hiãni priklMuþek Omogoþa povezavo med þrpalno 
enoto na zasebni parceli in tlaþnim kanalom na Mavni povrãini 
x Kontrolna ploãþa ki Me nameãþena na zidu hiãe in Me v obliki ãkatle 9 nMeM so nameãþene vse 
elektriþne krmilne naprave za þrpalno enoto  
ýrpalna enota omogoþa delovanMe celotnega sistema in Me nMegova glavna komponenta 9 þrpalni enoti 
se v zbirni posodi zbira odpadna voda iz gospodinjstva. Nivo odpadne vode se dviguje sorazmerno s 
pritokom odpadne vode Ko Me doseåena doloþena viãina se þrpalke avtomatiþno vklopiMo in odplako 
preþrpaMo v tlaþni kanal Ko se nivo odpadne vode zniåa se tudi þrpalke avtomatiþno izklopiMo ýe se 
þrpalka pokvari ali nivo odpadne vode doseåe naMviãMo dovolMeno meMo se sproåi vizualni in zvoþni 
alarm. 
Poznamo dva tipa tlaþne kanalizaciMe To sta STEP in *P sistem Obema Me skupna tlaþna enota ki 
ima nalogo potiskanMe vode do þistilne naprave po tlaþnem omreåMu  
Odpadna voda se pri *P (*rinder Pump) sistemu odvaMa neposredno na þrpalno enoto po 
gravitaciMskem kanalu 1a tem mestu Me vgraMena þrpalka katera drobi velike kosovne dele iz odpadne 
vode na manMãe kose Ti deli þrpalke ne moreMo poãkodovati ali zamaãiti. Do obratovalnih težav pri 
þistilni napravi lahko pride takrat ko fine grablMe ne moreMo izloþiti seseklManih kosovnih delov  
STEP sistem Me sestavlMen grezniþnega rezervoarMa ki vsebuMe eno ali veþ posod kamor se preliMe 
odpadna voda. Po navadi sta v uporabi dve posodi. V prvo voda doteka, iz druge pa se odpadna voda 
izliva 9 izlivni posodi Me nameãþen þrpalni Maãek s tlaþno enoto Ko odpadna voda v þrpalnem Maãku 
doseåe doloþeno viãino se vklMuþi þrpalka ki preþrpava odplake do þistilne naprave po omrežju. V 
grezniþnem rezervoarMu Me odpadna voda razdelMena na tri dele 1aMviãMe so maãþobe v sredini Me þista 
tekoþina in na dnu so trdi delci Agresivnost odpadne vode Me visoka zato moraMo biti vsi sestavni deli 
tlaþne kanalizaciMe odporni na korozijo.  
4.2.5  1aþrtovanMe tlaþne kanalizaciMe 
4.2.5.1   Pretok 
1aþrtovan pretok Me lahko preseåen tudi veþkrat s strani naMveþMega dnevnega pretoka vendar Me to vse 
skupaM zanemarlMivo zaradi kratkotraMnosti 9elikost tlaþnih cevi doloþimo s pomoþMo naþrtovanega 
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pretoka 1aþrtovanMe pretoka pomeni maksimalno pretoþno razmerMe ki Me doseåeno enkrat do dvakrat 
na dan.  
4.2.5.2   =adråevalni þasi 
Padavine ki padeMo na povrãMe ne odteþeMo takoM v kanal =adråevalni þas Me þas ki ga padavinska 
voda potrebuMe da pride v kanal =adråevalni þas Me odvisen od nagnMenosti terena oddalMenosti 
kanala, intenzitete padavin in hrapavosti površine. 
4.2.5.3   Minimalna hitrost 
9 roku  ur moramo doseþi minimalno hitrost vsak enkrat na dan Minimalna hitrost znaãa 8 m/s in 
zmanjšuje možnost nastajanja usedljivih delcev.  
Preglednica 7 Doloþitev velikosti premera tlaþnega voda glede na ãtevilo priklMuþenih gospodinMstev 
(Manual Alternative Wastewater collection systems, 1991, str. 46) 
PREMER KANALA (mm) âT PRIK/-UýE1I+ *OSPODI1-STE9 
50 6 
75 60 
100 120 
150 240 
200 560 
 
x +itrost v tlaþnih ceveh izraþunamo po enaþbi 
ݒ = ொ௦             (22) 
Kjer je: 
Q – pretok [m/s] 
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S – prerez cevi [m2] 
Prerez cevi izraþunamo s pomoþMo naslednMe enaþbe 
ܵ = (గכ஽మ)ସ            (23) 
Kjer je: 
D – premer tlaþnega voda [m] 
ʌ – vrednost znaša 3.14 [/] 
x ýrpalna viãina +þ 
ýrpalna viãina Me enaka vsoti razlike gladin na sesalni in tlaþni strani ter vsoti energiMskih izgub v 
þrpalki (PanMan ) 
ܪ« = ܪ௚௘௢ௗ + ߂ܪ         (24) 
Kjer je: 
Hgeod – geodetska viãina þrpanMa doloþena iz pogoMev na terenu >m@ 
ǻ+ – vsota lokalnih in linjskih izgub [m] 
=aradi trenMa med tekoþino in steno cevi v ceveh nastaMaMo liniMske izgube tlaka zaradi trenMa in 
vrtinþenMa vode pa v ceveh nastanejo lokalne izgube. Do lokalnih in linijskih izgub pride na tistem 
delu, v katerem je pretok moten (krivine, razširitve, ventili in zoženje cevi). Vsota linijskih in lokalnih 
izgub nam poda geodetsko viãino þrpanMa  
߂ܪ = ߂ܪ௟௜௡ + ߂ܪ௟௢௞ = σߣ ௅௩మ஽ଶ௚ + σߦ ௩మ௚       (25) 
Kjer je: 
Ȝ – koeficient trenja [/] 
L – dolžina cevovoda [m] 
v – hitrost vode v cevovodu [m/s] 
D – premer cevovoda [m] 
g – gravitacijski pospešek [9.81 m/s] 
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Koeficient trenja je odvisen od viskoznosti sil in relativne hrapavosti. Viskoznosti sil so podane z 
Reynoldsovim številom (Re). Relativna hrapavost je podana kot razmerje med premerom cevovoda in 
višino hrap.  
Re = ௩כௗఔ            (26) 
Kjer je: 
v – hitrost v tlaþnem vodu [m/s] 
d – premer tlaþnega voda >m@ 
Ȟ – viskoznost tekoþine >m2/s] 
=a izbrani tlaþni vod Me treba doloþiti tudi relativno hrapavost İ S pomoþMo Reynoldsovega ãtevila 
razmerja med relativno hrapavostjo in premerom voda İ/d v Moodyevem diagramu odþitamo koeficient 
trenMa Ȝ 
Koeficient trenja lahko izraþunamo tudi na podlagi naslednMe enaþbe 
ߣ = 124,6 כ ݊௚ଶ כ ݀షభయ           (27) 
Kjer je: 
Ȝ – koeficient trenja [/] 
nG – Manningov koeficient hrapavosti ( za PVC cevi je 0,009-0,013, za Pe cevi je 0,010,0,013, za 
poliestrske cevi pa  0,010-0,013) 
 
x Lokalne izgube 
 
߂ܪ௟௢௞ = ߦ ௩మଶ௚           (28) 
Kjer je:  
ȟ – koeficient lokalnih izgub [/] 
Moþ þrpalke ki Me potrebna za þrpanMe doloþimo z enaþbo 
ܲ = ொכఘכ௚כு«ఎ            (29) 
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Kjer je: 
P – moþ [W] 
Q – pretok [m3/s] 
ȡ – gostota vode [1000 kg/m3] 
Hþ – viãina þrpanMa [m] 
Ș – izkoristek þrpalke [/] 
4.3  Prednosti in slabosti alternativnih sistemov odvodnje 
Tako kot gravitacijski sistem odvodnje, ki ima svoje prednosti in pomanjkljivosti jih ima tudi 
alternativni sistem odvodnje.  
Prednosti vakuumske kanalizacije: 
- Obratovalni stroški so nizki, 
- ýas polaganMa cevi Me kratek (plitvi in ozki Marki) 
- V jašku lahko poleg polagamo tudi druge napeljave (plin, kabli), 
-  +orizontalno in vertikalno izogibanMe obstoMeþim oviram 
- DelovanMe Me zaneslMivo poslediþno so stroški nadzora in vzdrževanja nizki, 
- Nizka poraba energije, 
- Okolju neškodljiv sistem – ni emisij, 
- 9akuumski priklMuþni Maãki ne potrebuMeMo elektriþnega priklMuþka in 
- Raþunalniãki nadzor monitoringa v primeru motenM delovanMa sproåi alarm 
 
Slabosti tlaþne kanalizaciMe 
- 9 noþnem þasu prihaMa do zastoMa odplak poslediþno pride do gnitMa pretoþnih teåav 
bioloških težav, korozije in emisij, 
- Visoki obratovalni stroški zaradi visoke porabe energije, 
- 9sak hiãni priklMuþek ima svoMe þrpaliãþe ki potrebuMe nadzor in vzdrževanje, 
- =viãanMe tlaka v sistemu zaradi þrpalk ki v konicah þrpaMo istoþasno 
- 9 primeru izpada elektriþne energiMe ne deluMe tudi kanalizaciMski sistem 
- V primeru mešanega kanalizacijskega sistema so stroški še višji in 
- Alternativna odvodnja odpadne vode v mešanem kanalizacijskem sistemu ni uporabna. 
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5 PRIMERJAVA GRAVITACIJSKEGA SISTEMA ODVODNJE Z ALTERNATIVNIM 
SISTEMOM ODVODNJE 
Tam, kjer je nivo podtalnice visok in je teren precej hribovit, iz ekonomskih razlogov ne moremo 
graditi gravitaciMskega sistema odvodnMe 9 ta namen sta v tem primeru reãitev vakuumska in tlaþna 
kanalizaciMa ki sta uvelMavlMeni kot alternativa 9 fazi naþrtovanMa Me treba pregledati omeMitve in 
danosti lokacije kanalizacijskega sistema. Najprimernejši je tisti sistem kanalizacije, ki je ekološko in 
ekonomsko najugodnejši. Nekaj primerjav: 
- Pri alternativnih sistemih odvodnje so v uporabi PE-HD cevi, ki so manjšega premera, kar 
ugodno vpliva na gradnjo in stroške investicije. 
- Vsi sestavni deli pri alternativnem sistemu odvodnje morajo biti neprepustni za vodo. 
- Alternativni sistem odvodnMe deluMe tudi þe ni zadostnega padca terena Cevi polagamo plitvo 
tik pod zmrzovalno cono. 
- *ravitaciMski sistem odvonMe lahko vþasih zaradi nezadostnega padca terena zahteva globoko 
kopanje in s tem neugodno vpliva na potek gradnje in stroške investicije. 
- Iz ekonomskih razlogov bi bila gradnja gravitacijskega sistema odvodnje v hribovitem, 
ravninskem skalnatem obmoþMu in na obmoþMu z visokim nivoMem podtalnice nesmiselna 
- Možnost obratovalnih motenj pri alternativnem sistemu odvodnje, zaradi mehanskih okvar ali 
izpada elektriþne energiMe Me veþMa kot pri gravitaciMskem sistemu odvodnMe 
- Visoki stroški energije, ki jo porabi alternativni sistem odvodnje. 
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6  PRELIMINARNA OCENA STROŠKOV ZA VSE TRI KANALIZACIJSKE SISTEME 
1a poenostavlMenem primeru sem izraþunala oceno preliminarnih stroškov vseh treh razliþnih 
kanalizaciMskih sistemov Odsek na katerem smo raþunali oceno preliminarnih stroškov, je bil dolg 
1000 m. Na tem obmoþMu sem predpostavila  PE Izraþun ocene preliminarnih stroškov sem 
razdelila na pet glavnih delov. To so pripravljalna dela, cena izkopa, cena kanalizacijskih del in 
nabava materiala cena zasipa in stroãek priklMuþevanMa na sistem Izraþun ocene preliminarnih 
stroškov je podan v prilogah A1, A2 in A3. Cene za posamezne objekte in naprave so prevzete in 
cenikov razliþnih prodaMalcev  
Grafikon 1: Primerjava preliminarnih stroškov kanalizacijskih sistemov iz PVC cevi 
 
Preglednica 8 Izraþun preliminarnih stroãkov kanalizaciMskih sistemov in faktor investiciMe 
 Preliminarni stroški [€] Faktor invesicije 
Gravitacijska kanalizacija 148.581,00 1.00 
Vakuumska kanalizacija 263.528,00 1.77 
Tlaþna kanalizacija 247.648,00 1.67 
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9 grafikonu  Me grafiþno podan izraþun ocene preliminarnih stroškov kanalizacijskega sistema. Iz 
tabele  pa Me izraþun podan ãtevilþno Iz tabele Me razvidno da Me cena preliminarnih stroãkov za 
gravitacijski kanalizacijski sistem 148.581,00 €, za vakuumski kanalizacijski sistem 263.528,00 € in 
za tlaþni kanalizaciMski sistem  ¼ Kot je razvidno iz tabele, je najdražji vakuumski 
kanalizacijski sistem. Razlog je to, da vakuumski kanalizacijski sistem potrebuje tudi izgradnjo 
celotne vakuumske postaje. Najcenejši je gravitacijski kanalizacijski sistem.  
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7  =AK/-UýEK 
Diplomska naloga je razdeljena na dva dela. V prvem delu naloge so opisani gravitacijski, vakuumski 
in tlaþni kanalizaciMski sistem s teoretiþnega staliãþa 9 drugem delu naloge so izraþunani preliminarni 
stroãki vseh treh kanalizaciMskih sistemov na izbranem podroþMu 
Pri izbiri ustreznega naþina odvodnMe komunalne odpadne vode moramo upoãtevati urbanistiþne 
hidrološke, demografske in topografske znaþilnosti obmoþMa v katerem naþrtuMemo kanalizaciMsko 
omreåMe 1a podlagi upoãtevanMa vseh faktorMev ki vplivaMo na izbiro sistema izraþunamo stroãke za 
vsak kanalizacijski sistem.  
Za vse tri kanalizacijske sisteme sem izdelala oceno preliminarnih stroškov, ki je razdeljen v pet 
delov. Prvi del so pripravljalna dela, ki so ocenjena na enako ceno pri vseh treh kanalizacijskih 
sistemih. Drugi del je izkop in njegova cena. Tretji del so kanalizacijska dela in strošek nabave 
materiala ýetrti del Me stroãek z zasipom in nazadnMe Me stroãek priklMuþevanMa na omreåMe  
Iz izraþuna Me Masno razvidno da Me naMdraåMi vakuumski kanalizaciMski sistem Razlog za toliko viãMo 
ceno Me postavitev vakuumske postaMe ki vsebuMe vakuumske in tlaþne þrpalke vakuumski kotel in 
opremo za monitoring ter krmiljenje. Prav tako vakuumski kanalizacijski sistem potrebuje vakuumske 
hiãne priklMuþne Maãke z batnim ventilom To ceno preceM zviãa Pri gravitaciMski kanalizaciMi to 
nadomestimo z revizijskimi jaški.  
Najbolj racionalna in ekonomska rešitev za postavitev ustreznega kanalizacijskega sistema je 
gravitacijski kanalizacijski sistem. Gravitacijski sistem uporabimo takrat, ko nam terenske razmere s 
svojim naravnim padcem to dovoljujejo. Zaradi nižjih obratovalnih stroškov, ki so posledica tega, da 
odpadne vode ni potrebno preþrpavati lahko postavimo loþeni ali meãani kanalizaciMski sistem Tam 
kMer terenske razmere ne omogoþaMo gravitaciMskega sistema odvodnMe uporabimo loþeni sistem in 
odpadno vodo s tlaþnim ali vakuumskim sistemom odvaMamo na þistilno napravo  
V Sloveniji imamo pretežno mešan kanalizacijski sistem. Vakuumski kanalizacijski sistem je 
uporablMen v /ogatcu Turniãþu Dornavi in v Ravnah Primer tlaþne kanalizaciMe v SloveniMi nimamo 
Najbolj pomembno izmed vsega Me da kanalizaciMske sisteme postavlMamo tako da z nMimi zaãþitimo 
okolje in ohranjamo vodotoke ter kakovost pitne vode. 
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PRILOGE 
A Tabelariþne priloge 
A1 Preliminarna ocena stroškov za gravitacijski kanalizacijski sistem 
A2 Preliminarna ocena stroškov za vakuumski kanalizacijski sistem 
A3  Preliminarna ocena stroãkov za tlaþni vakuumski sistem 
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A1 Preliminarna ocena stroškov za gravitacijski kanalizacijski sistem 
  vrsta dela enota količina EUR/enoto Skupaj 
1. Pripravljalna dela ocena     2000 
2. Izkop         
  
5 % zemljine ročni izkop za 
kanale širine do 1.00m, v 
zemljini I-III kategorije 
m3 200 30,4 6080 
  
95 % zemljine strojni izkop 
za kanale širine do 1.00m, v 
zemljini I-III kategorije 
m3 1500 4,6 6900 
  Planiranje terena s točnostjo +/- 3.0cm, I-III kategoriji m3 1600 3,4 5440 
  
Dobava peska (0-4mm-9 in 
izdelava posteljice v debelini 
10 cm s planiranjem in 
strojnim utrjevanjem 
m3 100 13,3 1330 
  Črpanje vode iz gradbene jame v času gradnje ur 2 4,5 9 
3. Kanalizacijska dela in nabava materiala         
  
Dobava in montaža betonskih 
kanalizacijskih cevi Ø400, z 
vsem veznim materialom 
m' 1000 10 10000 
  
Dobava in montaža PVC 
kanalizacijskih cevi Ø400 
SN4, z vsem veznim 
materialom 
5m 200 288 57600 
  
Dobava in montaža 
poliestrskega revizijskega 
jaška, globina 0-2m, premera 
1000 mm 
kom 1 480 480 
  
Dobava in montaža LTŽ 
pokrova revizijskega jaška 
Ø1000, P=400kN 
kom 1 312 312 
  Dobava in montaža čistilne naprave za 50PE kom 1 20000 20000 
  
Čiščenje kanala in izdelava 
digitalnega posnetka izvedene 
kanalizacije 
m' 1000 2 2000 
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4. Zasip         
  
Strojno zasipavanje z 
izkopanim materialom in 
nabijanje v slojih po 30 cm 
m3 1500 6,5 9750 
  
Nabijanje tamponske podlage 
z vibracijskim nabijačem v 
debelini 20 cm 
m3 200 5,4 1080 
5. Stroški priključitve na omrežje 
gospodinjstvo 20 1780 35600 
   SKUPAJ (bet.cevi) 100981 
   SKUPAJ (PVC cevi) 148581 
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A2 Preliminarna ocena stroškov za vakuumski kanalizacijski sistem 
  vrsta dela enota količina EUR/enoto Skupaj 
1. Pripravljalna dela ocena     2000 
2. Izkop         
  
5 % zemljine ročni izkop za 
kanale širine do 1.00m, v 
zemljini I-III kategorije 
m3 55 30,4 1672 
  
95 % zemljine strojni izkop 
za kanale širine do 1.00m, v 
zemljini I-III kategorije 
m3 1045 4,6 4807 
  Planiranje terena S točnostjo +/- 3.0cm, I-III kategoriji m3 1100 3,4 3740 
  
Dobava peska (0-4mm-9 in 
izdelava posteljice v debelini 
10 cm s planiranjem in 
strojnim utrjevanjem 
m3 100 13,3 1330 
  Črpanje vode iz gradbene jame v času gradnje ur 2 4,5 9 
3. Kanalizacijska dela in nabava materiala         
  
Dobava in montaža PVC 
kanalizacijskih cevi DN200 
SN8, z vsem veznim 
materialom 
m' 200 19,99 3998 
  
Dobava in montaža PVC 
kanalizacijskih cevi DN250 
DN8, z vsem veznim 
materialom 
m' 500 35,99 17995 
  
Dobava in montaža PVC 
kanalizacijskih cevi DN315 
SN8, z vsem veznim 
materialom 
m' 300 55,99 16797 
  
Dobava in montaža 
vakuumskega hišnega 
priključnega jaška globine 0-
2m, P=400kN 
kom 2 3000 6000 
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Dobava in montaža 
kompaktne vakuumske 
postaje z vakuumsko posodo 
in vsemi merilnimi napravami 
(vakuumska črpalka in dve 
tlačni črpalki 
kom 1 160000 160000 
  
Čiščenje kanala in izdelava 
digitalnega posnetka izvedene 
kanalizacije 
m' 1000 2 2000 
4. Zasip         
  
Strojno zasipavanje z 
izkopanim materialom in 
nabijanje v slojih po 30 cm 
m3 1000 6,5 6500 
  
Nabijanje tamponske podlage 
z vibracijskim nabijačem v 
debelini 20 cm 
m3 200 5,4 1080 
5. Stroški prikjlučitve na omrežje 
gospodinjstvo 20 1780 35600 
   SKUPAJ (PVC cevi) 263528 
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A3  Preliminarna ocena stroškov za tlačni sistem 
  vrsta dela enota količina EUR/enoto Skupaj 
1. Pripravljalna dela ocena     2000 
2. Izkop         
  
5 % zemljine ročni izkop za 
kanale širine do 1.00 m, v 
zemljini I-III kategorije 
m3 55 30,4 1672 
  
95 % zemljine strojni izkop za 
kanale širine do 1.00 m, v 
zemljini I-III kategorije 
m3 1045 4,6 4807 
  Planiranje terena s točnostjo +/- 3.0 cm, I-III kategoriji m3 1100 3,4 3740 
  
Dobava peska (0-4mm-9 in 
izdelava posteljice v debelini 
10cm s planiranjem in 
strojnim utrjevanjem 
m3 100 13,3 1330 
  Črpanje vode iz gradbene jame v času gradnje ur 2 4,5 9 
3. Kanalizacijska dela in nabava materiala         
  
Dobava in montaža PVC 
kanalizacijskih cevi Ø400 
SN4, z vsem veznim 
materialom 
m' 200 19,99 3998 
  
Dobava in montaža PVC 
kanalizacijskih cevi DN250 
DN8, z vsem veznim 
materialom 
m' 500 35,99 17995 
  
Dobava in montaža PVC 
kanalizacijskih cevi DN315 
SN8, z vsem veznim 
materialom 
m' 300 55,99 16797 
  Kompletna izdelava črpališča za odpadne vode komplet   150000 150000 
  
Dobava in montaža 
poliestrskega revizijskega 
jaška, globina 0-2m, premera 
1000 mm 
kom  2 15 30 
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Dobava in montaža LTŽ 
pokrova revizijskega jaška 
Ø1000, P=400kN 
kom 2 45 90 
  
Čiščenje kanala in izdelava 
digitalnega posnetka izvedene 
kanalizacije 
m' 1000 2 2000 
4. Zasip         
  
Strojno zasipavanje z 
izkopanim materialom in 
nabijanje v slojih po 30 cm 
m3 1000 6,5 6500 
  
Nabijanje tamponske podlage 
z vibracijskim nabijačem v 
debelini 20 cm 
m3 200 5,4 1080 
5. Stroški priključitve na omrežje 
gospodinjstvo 20 1780 35600 
   SKUPAJ (PVC cevi) 247648 
 
 
 
 
 
 
 
